Studi Kekuatan Tekan pada Beton Ringan Berserat dengan Agregat Alwa by Kusnadi, Andi
 STUDI KEKUATAN TEKAN PADA BETON RINGAN BERSERAT 









Concrete is one of the most widely used construction of civil buildings today several advantages 
compared other construction materials. One of the weaknesses of concrete structure is the weight 
per meter cubic big enough. It is very influential on the amount that dead load that will work on 
the building structure. Determination of dead load on the building structure can be minimized by 
the use of lightweight concrete. In structure concrete also has a weakness that is a low tensile 
strength and are brittle. How to repair these weaknesses, among others is by adding fiber to the 
concrete mixture. One popular type of fiber used is the steel fiber. The use of steel fiber as raw 
mixture in mixing concrete for building structures has not been widely used in Indonesia due to 
the difficult to obtain because it must be imported from overseas so it’s not economical. To 
overcome these problems some previous researchers have tried to use local ingredients widely 
available in the market with a relatively cheap price of fiber wire. Galvanized wire is the material 
chosen because in addition to these factors have reinforced the principle of concrete, is also a 
material that is easily obtained and is resistant to corrosion due to the porous nature of 
lightweight concrete. This study starts from the manufacture of specimen consists of cylindrical 
specimens 100 mm diameter 200 mm height for compressive strength. Variations of fiber used 
were 0%, 0.3%, 0.75%, 1%, with a length of 60 mm fiber diameter of 1 mm. The specimens are 
three pieces for each variation of fiber.  From the test that has been performed, the values for each 
variation of fiber  0% ; 0,3% ; 0,75% and 1% are 21,58 MPa ; 24,00 MPa ; 24,81 MPa and 25,01 
MPa The optimum values obtained on variations of fiber 1% increased 15.89% on compressive 
strength. It can be concluded that by adding addition galvanized wire fibers into lightweight 
concrete mixture is increasing the compressive strength very small. 
 





Beton adalah bahan konstruksi untuk bangunan sipil yang paling banyak digunakan saat ini 
dikarenakan memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan bahan-bahan konstruksi lain. 
Kelemahan pada struktur beton adalah berat per meter kubiknya yang cukup besar. Hal ini sangat 
berpengaruh terhadap besarnya beban mati yang akan bekerja pada struktur bangunan. Penentuan 
beban mati pada struktur bangunan dapat diminimalkan dengan cara penggunaan beton ringan. 
Secara struktural beton juga memiliki kelemahan yaitu kekuatan tarik yang rendah dan bersifat 
getas (brittle). Cara perbaikan kelemahan tersebut antara lain dengan menambahkan serat ke dalam 
adukan beton. Salah satu jenis serat yang populer dipakai adalah adalah steel fiber (serat baja). 
Sebagai pengganti serat baja digunakan kawat galvanis di samping untuk membantu mempertinggi 
kuat tarik beton, juga merupakan bahan yang mudah diperoleh serta tahan terhadap korosi akibat 
sifat porous dari beton ringan. Benda uji pada penelitian terdiri dari benda uji silinder diameter 100 
mm tinggi 200 mm untuk pengujian kuat tekan. Variasi serat yang digunakan yaitu 0% ; 0,3% ; 
0,75% ; 1% dengan panjang serat 60 mm diameter 1 mm. Benda uji berjumlah tiga buah untuk 
masing – masing variasi serat.Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, diperoleh nilai untuk 
masing-masing variasi serat 0% ; 0,3% ; 0,75% dan 1% berturut-turut adalah 21,58 MPa ; 24,00 
MPa ; 24,81 MPa dan 25,01 MPa. Dengan peningkatan kuat tekan optimum terjadi pada variasi 
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serat 1% yaitu 15,89%. Dapat disimpulkan bahwa dengan penambahan serat kawat galvanis ke 
dalam adukan beton ringan hanya sedikit meningkatkan kuat tekan beton ringan.  
 





Beton adalah bahan konstruksi bangunan sipil yang paling banyak digunakan saat ini. Hal 
tersebut dikarenakan beton memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan bahan-
bahan konstruksi lain diantaranya karena harga yang relatif murah (ekonomis), 
kemampuan menahan gaya tekan yang tinggi, dapat dibentuk sesuai kebutuhan konstruksi 
yang diinginkan, mudah dalam perawatannya serta ketahanan yang baik terhadap cuaca 
dan lingkungan sekitar. Oleh karena itu beton dianggap sangat penting untuk terus 
dikembangkan. Salah satu kelemahan pada struktur beton adalah berat per meter 
kubiknya yang cukup besar. Hal ini tentunya akan sangat berpengaruh terhadap besarnya 
beban mati yang akan bekerja pada struktur bangunan. Penentuan beban mati pada 
struktur bangunan dapat diminimalkan dengan cara penggunaan beton ringan, seperti 
yang dilakukan oleh Neville (1987).  
 
Beton disebut sebagai beton ringan jika beratnya kurang dari 1900 kg/m
3
. Beton ringan 
pada umumnya memiki campuran yang sama dengan beton normal hanya saja agregat 
kasar nya diganti dengan agregat yang berat jenisnya lebih kecil. Beton ringan adalah 
beton yang mengandung agregat ringan dan mempunyai massa kering udara yang sesuai 
dengan syarat seperti yang telah ditentukan oleh ASTM C-567 yaitu beratnya tidak lebih 
dari 1900 kg/m
3
 (Mulyono, 2004). 
 
Berdasarkan SK SNI -03-2461-2002, yang dimaksud dengan agregat ringan buatan 
adalah agregat yang dibuat dengan membekahkan atau memanaskan bahan-bahan, seperti 
terak dan peleburan besi, tanah liat diatome, abu terbang, tanah serpih, batu tulis, dan 
lempung. 
 
Penelitian yang berkembang saat ini adalah pembuatan beton ringan yang dilakukan 
dengan cara mengganti agregat kasar (kerikil) dengan  ALWA (Artificial Light Weight 
coarse Aggregate) seperti bloated clay, crushed brick atau fly ash coarse aggregate. Oleh 
karena itu akan dilakukan penelitian mengenai beton ringan dengan menggunakan 
metode tersebut. 
 
Secara struktural beton juga memiliki kelemahan yaitu kekuatan tarik yang rendah dan 
bersifat getas (brittle). Suhendro (1991) mengatakan bahwa dalam perencanaan struktur, 
beton dianggap hanya mampu memikul tegangan tekan walau sesungguhnya beton 




 Sehingga hal ini tidak efisien terutama 
pada perencanaan yang didominasi tarik dan lentur. Bagian tarik pada balok akan 
mengalami retak sekalipun hanya mendapatkan tegangan yang tidak begitu besar. Hal ini 
disebabkan karena adanya retak rambut yang merupakan sifat alami dari beton. Untuk 
mengatasi kekurangan-kekurangan ini maka pada bagian konstruksi yang menderita gaya 
tarik biasanya diperkuat dengan tulangan baja. Dalam perkembangan teknologi beton 
sekarang ini, berbagai usaha dilakukan untuk memperbaiki sifat – sifat yang kurang baik 
pada beton. Cara perbaikan tersebut antara lain dengan menambahkan serat ke dalam 
adukan beton.  
 
Penambahan serat memperbaiki sifat-sifat struktural beton. Serat bersifat mekanis 
sehingga tidak akan bereaksi secara kimiawi dengan bahan pembentuk beton lainnya. 
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Serat membantu mengikat dan menyatukan campuran beton setelah terjadinya pengikatan 
awal dengan pasta semen. Pasta beton akan semakin kokoh atau stabil dalam menahan 
beban karena aksi serat (fiber bridging) yang saling mengikat disekelilingnya. Serat yang 
tersebar secara merata dengan orientasi acak dalam adukan beton diharapkan dapat 
mencegah terjadinya retakan – retakan yang terlalu dini baik akibat panas hidrasi maupun 
akibat beban – beban yang bekerja pada beton. Dengan demikian diharapkan kemampuan 
beton untuk mendukung tegangan- tegangan internal (aksial, lentur, dan geser) akan 
meningkat. 
 
Kawat Galvanis merupakan material terpilih karena disamping mempunyai faktor-faktor 
prinsip penguat beton, juga merupakan bahan yang mudah diperoleh serta tahan terhadap 
korosi akibat sifat porous dari beton ringan. Penambahan serat kawat galvanis diharapkan 
dapat memberikan kontribusi positif terhadap beton ringan, penambahan serat dapat 
meningkatkan kuat tekan, kuat tarik dan kuat lentur beton. 
  
Pada penelitian terdahulu Wibowo (2006), telah melakukan pengujian pada balok beton 
ringan dengan menambahkan konsentrasi serat bendrat lurus panjang 50 mm dan 
diameter 1 mm ke dalam adukan beton ringan dengan variasi serat 0 %; 0,3 %; 0,75 %; 1 
%. Rancang campur menggunakan metode Dreux Corrise. Penelitian ini mengevaluasi 
seberapa besar kemampuan beton ringan berserat kawat galvanis terhadap kuat tekan, 
kuat tarik dan kuat lentur nya. 
 
II. CARA PENELITIAN 
 
Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen menggunakan semen 
Portland Type I; agregat halus yang telah dilakukan pemeriksaan terhadap kadar air, berat 
berat jenis dan penyerapan, analisa saringan, kadar lumpur dan uji kandungan zat organik 
(memenuhi standar ASTM C 33) yang berasal dari Gunung Sugih, Lampung Tengah. 
Agregat kasar yang telah dilakukan pemeriksaan terhadap kadar air, berat jenis dan 
penyerapan, keausan Los Angeles. Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini 
adalah agregat ringan ALWA (Artificial Light Weight coarse Aggregate) diproduksi oleh 
Badan Penelitian dan Pengembangan Pekerjaan Umum Cilacap, Jawa Tengah, Indonesia. 
Air yang berasal dari Laboratorium Bahan dan Konstruksi Universitas Lampung. Serat 
yang digunakan yaitu kawat galvanis  memiliki diameter 1 mm dan dipotong-potong 
sepanjang 60 mm dan admixture yang digunakan dalam penelitian ini adalah Sikament 
NN yang berfungsi sebagai memudahkan pengecoran. 
 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cetakan benda uji yang digunakan ada 
berbentuk silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 200 mm digunakan pada 
pengujian kuat tekan. Satu set saringan untuk mengetahui gradasi agregat dan untuk 
menentukan modulus kehalusan butir agregat kasar/agregat halus. Penelitian ini 
menggunakan agregat kasar lolos saringan diameter 19 mm dan tertahan pada saringan 
No. 4  (± 4.75 mm). 
 
Tabel 1. Ukuran saringan pada penelitian gradasi agregat. 
Jenis Agregat Ukuran Saringan (mm) 
Agregat halus 4.75 2,36 1,18 0,60 0,30 0,15 Pan 
Agregat kasar 37,5 25,40 19,00 12,50 4,75 2,36 Pan 
 
Mesin Pengaduk Beton (concrete mixer) berkapasitas 0,125 m
3
 dengan kecepatan 20-30 
rpm, alat ini digunakan untuk mencampur adukan beton. Kerucut Abrams digunakan 
beserta tilam pelat baja dan tongkat besi untuk mengetahui kelecakan adukan 
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(workability) dalam percobaan slump test.  Compressing Testing Machine (CTM) 
merupakan alat yang digunakan untuk melakukan pengujian kuat tekan beton silinder 
(d=150 mm dan t=300 mm).  
 
Penelitian ini dibagi menjadi enam tahap yaitu : Pemeriksaan bahan campuran beton, 
pembuatan rencana campuran (mix design), pembuatan benda uji, pemeliharaan terhadap 
benda uji (curing), pelaksanaan pengujian, dan analisis hasil penelitian. Sebelum 
melakukan mix design, material harus diperiksa terlebih dahulu untuk mengetahui 
kualitas material tersebut memenuhi standar yang ditetapkan. 
 
Tabel 2. Spesifikasi Pengujian material 
No Pengujian Spesifikasi Keterangan 
1 Kadar air agregat halus 0 – 1 % ASTM C-556 
2 Kadar air agregat Kasar 0 – 3 % ASTM C-556 
3 Berat Jenis SSD agregat halus 2 – 2,9 % ASTM C-128 
4 Berat Jenis SSD agregat kasar 1 – 3 % ASTM C-127 
5 Analisa kadar lumpur agregat halus < 5 % ASTM C-117 
 
Rencana campuran antara semen, air dan agregat-agregat sangat penting untuk 
mendapatkan kekuatan beton yang diinginkan. Perancangan adukan beton dimaksudkan 
untuk memperoleh kualitas beton yang seragam. Dalam penelitian ini rencana campuran 
beton menggunakan rencana mix design dengan metode Dreux-Corrise. Dengan 
mengikuti prosedur pada metode tersebut diperoleh kebutuhan bahan – bahan susun beton 
serat untuk 1m
3
 beton. Selanjutnya kebutuhan bahan – bahan susun beton serat untuk 
rencana campuran dalam 1 m
3
 adukan beton serat disajikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Kebutuhan bahan – bahan susun beton untuk 1 m
3
 beton serat 
Variasi Serat 
Berat (Kg) 
semen Pasir ALWA air serat 
0 % 375 243 437 187,5 - 
0,3 % 375 243 437 187,5 20,04 
0,75 % 375 243 437 187,5 50,10 
1 % 375 243 437 187,5 66,80 
Keterangan : masing – masing campuran ditambah superplasticizer sebanyak 0,8 % dari 
berat semen. 
 
1. Pembuatan Benda Uji 
Benda uji yang akan dibuat terdiri dari silinder diameter 100 mm dengan tinggi 200 mm, 
balok dengan ukuran 100 mm x100 mm x 400 mm. Masing-masing dibuat sebanyak 12 
buah benda uji terdiri dari empat variasi prosentase kadar serat yaitu 0%; 0,3%; 0,75%; 
1%. Setiap variasi terdiri dari 3 (tiga) benda uji, yang dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Jumlah dan Kode Benda Uji  
% kadar serat pengujian 0 % 0,25 % 0,75 % 1 % 















     
Jumlah 3 3 3 3 
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2. Pemeliharaan terhadap benda uji (curing) 
Tujuan dari pemeliharaan adalah untuk mencegah terjadinya kehilangan air dalam jumlah 
besar pada saat bersamaan air yang diperlukan untuk hidrasi tahap awal dan merupakan 
saat yang kritis. Pencegahan yang dapat dilakukan dengan cara menyiram, merendam, 
menutupi dengan karung goni yang dibasahi . Pada penelitian ini perawatan dilakukan 
dengan cara merendam selama tujuh hari. Setelah direndanm selama tujuh hari, benda uji 
diangkat dari dalam air dan didiamkan dalam udara terbuka sampai umur beton mencapai 
28 hari. 
 
3. Pelaksanaan pengujian 
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kelecakan adukan beton dan kuat tekan. 
a. Pengujian Kelecakan adukan beton 
Cara pengukuran kelecakan dilakukan dengan menggunakan slump test dan VB-test 
yang dijelaskan sebagai berikut : 
Mula – mula adukan beton dimasukkan ke dalam kerucut Abrams dalam tiga lapis 
yang diperkirakan sama tebalnya. Setiap lapisan ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali 
dengan menggunakan tongkat baja (diameter 16 mm, panjang 600 mm). Kemudian 
bidang atas kerucut diratakan dan didiamkan selama 30 detik, lalu kerucut Abrams 
diangkat vertical secara hati – hati. Penurunan tinggi kerucut adukan beton terhadap 
tinggi kerucut semula diukur sebagai nilai slump (dalam cm). Adukan beton serat 
yang berbentuk kerucut terpancung yang berada didalam kontainer silinder 
digetarkan dengan cara meletakkan kontainer silinder tersebut di atas meja getar. 
Penggetaran dilakukan hingga adukan beton yang berbentuk kerucut terpancung 
menjadi rata. Waktu yang diperlukan untuk meluluhkan adukan beton menjadi rata 
dinamakan VB-time (dalam detik). Kelecakan adukan beton yang baik berkisar antara 
5 - 25 detik (ACI Committee 544, 1984). 
b. Pengujian Kuat Tekan 
Nilai kuat tekan beton didapat melalui tata-cara pengujian standar ASTM C-192, 
pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan menggunakan alat CTM dengan cara 
meletakkan silinder beton (diameter 150 mm, tinggi 300 mm) tegak lurus dan 
memberikan beban tekan bertingkat dengan kecepatan 0,15 MPa/detik sampai 0,34 
MPa/detik sampai benda uji hancur. Sebelum melakukan pengujian, maka permukaan 
tekan benda uji silinder harus rata agar tegangan terdistribusi secara merata pada 
penampang benda uji.  Dalam hal ini maka benda uji harus diberi lapisan belerang 
(capping) setebal 1,5 mm sampai 3 mm pada permukaan tekan benda uji silinder.  
Cara lain dapat juga dilakukan dengan memberi pasta semen.  Dari hasil pengujian 
ini didapat beban maksimum yang mampu ditahan oleh silinder beton sampai silinder 
beton tersebut hancur. Setting up pengujian tekan dilihat pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Setting up pengujian kuat tekan 
III.   HASIL PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil pengujian kuat tekan beton ringan berserat dengan agregat ALWA adalah sebagai 
berikut : 
 
A. Kelecakan (workability) 
Pengujian kelecakan yang telah dilakukan yaitu VB-test, sedangkan Slump test 
dilakukan sebagai kontrol konsistensi adukan beton. Nilai slump sebelum dan 
sesudah penambahan serat ke dalam adukan beton serta nilai VB-time masing– 
masing campuran disajikan pada Tabel 5. 
  












0 60 11 - 6 5 - 25 
0,3 60 10,5 8 15 5 - 25 
0,75 60 10 5 20 5 - 25 
1 60 11 2 25 5 - 25 
 
Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa nilai dari VB-time yang diperoleh dari hasil 
pengujian adukan beton serat berkisar antara 15 - 25 detik sehingga mudah dalam 
pengerjaan beton karena nilai VB-time tersebut sesuai dengan pedoman yang 
diberikan ACI Committee 544- 1984 yang berkisar antara 5 – 25 detik.  
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Gambar 2. Hubungan VB-time dengan Vf 
 
Gambar 3. Hubungan nilai slump dengan Vf 
 
Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa nilai VB-time yang diperoleh semakin besar 
seiring penambahan volume fraksi serat (Vf) dalam adukan beton. Nilai VB-time ini 
berkebalikan dengan nilai slump yang diperoleh. Semakin besar volume fraksi serat 
(Vf) dalam adukan beton maka nilai slump semakin kecil seperti yang tampak pada 
Gambar 3. 
 
Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa kelecakan adukan beton serat sangat 
dipengaruhi volume fraksi serat yang ditambahkan pada adukan beton. Semakin 
tinggi volume fraksi maka tingkat kelecakan akan semakin menurun. 
 
B. Kuat Tekan Beton 
 
Data yang diperoleh dari pengujian tekan yang berupa beban maksimum saat benda 
uji silinder runtuh dianalisis dengan menggunakan (Persm. 1): 
 fc
’
 =    
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=  Kuat tekan (MPa) 
P = Beban maksimum yang dipikul saat runtuh (N) 




Benda uji yang digunakan adalah silinder ukuran diameter 100 mm dan tinggi 200 
mm . Untuk memperoleh kuat tekan standar ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 
mm digunakan faktor pengali 0,95 (Mindess & Young, 1981). 
 
Hasil pengujian tekan seluruh benda uji disajikan pada Tabel 6, sedangkan kuat tekan 
rata-rata dari tiga benda uji untuk setiap campuran disajikan pada Tabel 7. 
 
Tabel 6. Hasil pengujian kuat tekan beton 
No. Kode 
Umur Beban maks Kuat Tekan Kuat Tekan 
(umur)  (kN) (MPa)  rata-rata (MPa) 
1 T-0.1 28 180 21,78 
21,58 2 T-0.2 28 175 21,18 
3 T-0.3 28 180 21,78 
1 T-0,3.1 28 210 25,41 
24,00 2 T-0,3.2 28 190 22,99 
3 T-0,3.3 28 195 23,60 
1 T-0,75.1 28 200 24,20 
24,81 2 T-0,75.2 28 225 27,23 
3 T-0,75.3 28 190 22,99 
1 T-1.1 28 190 22,99 
25,01 2 T-1.2 28 225 27,23 
3 T-1.3 28 205 24,81 
 
Tabel 7. Hasil pengujian kuat tekan rata-rata 
Kode 
Kuat Tekan Peningkatan 
(MPa) (%) 
T – 0 21,58  - 
T - 0,3 24,00 11,21 
T - 0,75 24,81 14,95 
T – 1 25,01 15,89 
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Gambar 4. Hubungan Kuat tekan dengan Vf 
 
Pada penelitian ini kuat tekan rencana adalah sebesar 20 MPa. Pada Tabel 6 terlihat 
bahwa pada saat beton biasa nilai kuat tekan adalah sebesar 21,58 MPa sesuai dengan 
kuat tekan rencana. Setelah beton diberi serat dengan volume fraksi 0,3 % terjadi 
peningkatan nilai kuat tekan sebesar 11,21 % menjadi 24,00 MPa. Nilai kuat tekan ini 
semakin meningkat saat volume fraksi serat ditambah menjadi 0,75 %, kuat tekan 
yang diperoleh yaitu 24,81 MPa. Peningkatan yang terjadi sebesar 14,95 %. Saat 
volume fraksi ditingkatkan menjadi 1 %, nilai kuat tekan yang diperoleh sebesar 
25,01 MPa. Ini berarti bahwa peningkatan yang terjadi sebesar 15,89 %. Pada 
Gambar 4 terlihat garis lengkung terus meningkat menuju titik 1 %. Dari uraian 
diatas dapat disimpulkan bahwa penambahan serat baja ke dalam adukan beton 
berpengaruh terhadap peningkatan kuat tekan beton namun peningkatannya relatif 
kecil. Nilai kuat tekan optimum terjadi pada volume fraksi 1 % dengan peningkatan 
kuat tekan sebesar 15,89 %. 
 
IV.   KESIMPULAN 
 
Dari hasil dan pembahasan tersebut di atas dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Kelecakan adukan beton serat dipengaruhi oleh volume fraksi serat yang 
ditambahkan pada adukan beton. Semakin tinggi jumlah volume fraksi maka 
kelecakan adukan akan semakin menurun. Dengan kata lain menurunkan 
kemudahan pengerjaan beton. 
2. Penambahan serat baja pada adukan beton tidak terlalu berpengaruh terhadap 
peningkatan kuat tekan beton tetapi dapat meningkatkan kemampuan menyerap 
energi (toughness) untuk menahan beban yang bekerja dan mengubah beton dari 
bahan yang getas menjadi lebih daktail. Pada penelitian ini diperoleh kuat tekan 
optimum pada Vf = 1 % dengan peningkatan kuat tekan sebesar 15,89 % dari kuat 
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